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Abstract

The use of the cisterns has been adopted in places with little water availability or difficulties in the implementation of
regular water supply systems. Rainwater has good quality, including for personal uses such as drinking and cooking.
However, the quantity and quality of rainwater are altered due to several factors that influence cistern effectiveness.
In Brazil, the cisterns gained greater breadth with the implementation of the One Million Cistern Program. This
program was proposed from a public policy of the federal government and implemented from 1993 aiming to provide
the resident population in drought areas with means to thrive under water shortage conditions. In order to evaluate
whether the cistern actually serves the beneficiary population, this article aims to study the cistern, based on the
identification by Cistern Effectiveness Index. This index was built from the results of field survey addressing 28
variables grouped in the environmental, technical, health, social and institutional dimensions. The study addressed
347 P1MC cisterns in five municipalities in Bahia, with rainfall up to 600mm / year. The results are classified by the
Cistern Effectiveness Index as critical and alert, due to several factors such as: absence of equipment which
compromises the cisterns'operation, lack of information on the use of cistern, resulting in misuse, impacting water
quality.
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Resumo

O uso da cisterna tem sido adotado em locais que tém pouca disponibilidade hidrica ou tenha dificuldade de
implementacdo dos sistemas regulares de abastecimento de dgua. A dgua de chuva apresenta-se de boa qualidade,
inclusive para usos pessoais como beber e cozinhar. Porém, a quantidade e a qualidade das dguas de chuvas sdao
alteradas devido a diversos fatores que influenciam na efetividade da cisterna. No Brasil, as cisternas ganharam maior
amplitude com a implementag¢do do Programa Um Milhdo de Cisterna. Este programa foi proposto a partir de uma
politica publica do governo federal e colocado em execucgdo a partir de 1993 no anseio de proporcionar a populagdo
residente no poligono das secas a convivéncia com a condicdo de escassez de dgua. Buscando avaliar se a cisterna,
de fato, atende a populacdo beneficiada, esse artigo tem por objetivo estudar a cisterna, a partir da identificacdo do
indice de Efetividade da Cisterna. Esse indice foi construido a partir dos resultados de levantamento de campo
abordando 28 varidveis agrupadas nas dimenses ambiental, técnico, sanitario, social e institucional. O estudo fez
uma abordagem em 445 cisternas do P1MC, em cinco municipios baianos, com precipita¢des até 600mm/ano. Os
resultados revelam o indice de Efetividade da Cisterna como critico e alerta, devido a diversos fatores tais como:
auséncia de equipamentos que comprometem o funcionamento da cisterna e falta de informagdo sobre o uso da
cisterna, resultando em mau uso e impactando na qualidade da agua.

Palavras chave: cisterna do plmc, indicador, indice de efetividade da cisterna.

Introdugao

O sistema de captacdo de dgua de chuva é uma tecnologia que vem sendo utilizada para
captacdo e armazenamento de dgua e, no Brasil, mais recentemente, tem sido disseminada
como alternativa para o enfrentamento da problematica de acesso a dgua no semiarido
brasileiro, sob forte iniciativa de movimentos sociais organizados em torno da Articula¢ao
Semiarido Brasileiro (ASA) e apoio de diversas instituicdes, inclusive do Governo Federal que
em 2003 passou a financiar o Programa Um Milhdo de Cisternas (P1MC). Segundo a ASA (2017),
até junho de 2017, foram construidas 602.003 cisternas (60% da meta). Dados do Governo
Federal informam que entre 2003 e 2016 foram construidas 1,2 milhdo de cisternas, o que inclui

as executadas pela ASA no ambito do PIMC e as de outras acdes do governo (BRASIL, 2016).

Devido as condi¢bes climdticas da regido do semidrido brasileiro, com aridez do clima,
imprevisibilidade das precipitacdes pluviométricas, alta insolacao, deficiéncia hidrica, como
também presenca de solos pobres em matéria organica (Molion e Bernardo, 2000), associados
a falta de sistemas de abastecimento de dgua convencionais, as cisternas tornaram-se uma
tecnologia adotada para garantir armazenamento de agua nos periodos de escassez de chuva.

Diante da amplitude do PIMC, seus objetivos, suas diretrizes e estratégias de implementacao
esse Programa tem suscitado interesse do campo técnico-cientifico na realizacdo de estudos
que buscam analisar seus impactos. Os estudos desenvolvidos por Borja, Lordelo e equipe
(Borja et al., 2016) identificaram que nos cinco municipios pesquisados no semidrido da Bahia
no Brasil, 0 acesso a 4gua vem provocando altera¢bes importantes nas condi¢des de vida da
populacdo beneficiada. No entanto, os autores apontam que foram identificados diversos
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fatores que tém influenciado no uso e funcionamento das cisternas, especialmente: seca
prolongada, que restringe a captacdo de dgua de chuva; comprometimento da qualidade da
agua; problemas nos equipamento/estrutura das cisternas; inadequac¢dao no manejo da agua;
deficiéncias na educa¢do ambiental, falta de assisténcia pds-construcao, dentre outros.

Os estudos de Silva et al. (2013) ressaltam que a liberacdo do tempo consumido para obtencao
de agua tem possibilitado maior disponibilidade para a realizacdo de trabalho remunerado,
aumento da frequéncia escolar, dentre outros, sendo as mulheres as mais beneficiadas ja que
exerciam (e ainda excercem) o papel principal no manejo doméstico da 4gua. Moraes e Rocha
(2013), ressaltam a relevancia da participacdo das mulheres naimplementacdo do PIMCja que
tem permitido altera¢des nas relacdes de género nos processos construtivos das cisternas.

Estudos também tém revelado que as familias ndo tém manuseado adequadamente a agua
das cisternas de forma a evitar a sua contaminacdo. Os estudos de Silva et al. (2006), junto a
comunidades do estado da Paraiba-Brasil, constataram que apesar das familias terem
participado das acdes de educacdo sanitaria e ambiental do PIMC e terem conhecimento
tedrico dos procedimentos que deveriam ser adotados para a protecao da qualidade da agua,
nao sabiam manusear adequadamente a dgua das cisternas. Os autores verificaram a falta de
cuidados com os telhados e, também, o uso de cordas e baldes para a retirada da agua da
cisterna e a nao utilizagao da bomba manual. Constatou-se, ainda que o balde usado para a
coleta de dgua nao apresentava condi¢6es adequadas de higiene na maioria dos domicilios.
Resultados semelhantes foram encontrados por Lordelo et al. (2016).

Estudos de Lordelo et al. (2015) evidenciaram que o projeto técnico ndo contempla todas as
instalagbes necessdrias para que a cisterna garanta a seguranca da qualidade dgua. Segundo
Andrade Neto (2013), o projeto deve atender as especificidades das familias e aos indices
pluviométricos da regido. Para Andrade Neto (2003), diversos aspectos devem ser
considerados ndo s6 para a seguranca sanitdria do sistema de captagao de agua de chuva,
como também para a manutencao da integridade das estruturas e instalacdes.

InvestigacGes também tém se dedicado a analisar o impacto da saldide apds a implantacao das
cisternas. Um estudo de coorte prospectivo, realizado por Luna (2011), constatou uma menor
ocorréncia e duracao dos episddios de diarreia em domicilios que faziam uso de cisterna,
demonstrando que esse equipamento funcionava como uma tecnologia de protecao a saude.
Fonseca (2012), por meio de um estudo de coorte, evidenciou que nas familias ndo
beneficiadas pelas cisternas a duracao média dos episddios diarreicos era cerca de 45% maior
quando comparado aquelas que foram beneficiadas pelo PIMC e que havia uma relacdo entre
as cisternas e a reducdo das infeccbes provocadas por protozodrios patogénicos em criancas.
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Santos et. al. (2009) avaliaram que apesar das dificuldades, o PIMC mostra-se uma experiéncia
vdlida pelo estoque de 3gua armazenada e pelo processo de organiza¢ao, mobiliza¢ao e
formacao para a gestdo de recursos hidricos e a viabilidade da convivéncia com o Semiarido.
Os autores recomendam a determinacao de metas de desempenho, a definicdao de indicadores
de sustentabilidade para a avaliacdo e monitoramento do Programa, de forma a garantir a
maximizacdo dos resultados positivos. Barreto, Borja e Moraes (2014) ao estudarem os
critérios de atendimento do Programa constataram que, de certa forma, as familias
beneficiadas atenderam aos critérios de priorizacdo. Para os autores, o ndo atingimento das
metas revela a fragilidade do Programa do ponto de vista gerencial e a sua posicao marginal
em termos de prioridade do Governo Federal. Os autores alertam ainda que o PIMC, apesar
de seu esforco de promover o empoderamento da populacdo, se constitui em uma acao
publica focalizada, setorial e residual, ndo integrante de uma acdo de governo pautada no
tratamento da problematica em sua totalidade e complexidade e integrante de uma politica
publica mais ampla e consistente, envolvendo os diversos agentes publicos dos trés niveis de

governo, a sociedade civil organizada e a populacdo a ser beneficiada.

Os resultados dos estudos desenvolvidos tém evidenciado que diversas varidveis tém
influenciado a efetividade do Programa, especialmente quanto aos aspectos da sua
concepcao, projeto, implementacao e uso da tecnologia e, também, ao gerenciamento das
acdes. Diante dessas quest6es, o presente trabalho busca construir o indice de Efetividade do
Uso e Funcionamento da Cisterna, a partir dos resultados da pesquisa “Limites e possibilidades
para o direito a 4gua no Semiarido Baiano”, financiada pelo CNPq.

Materiais e métodos

A pesquisa foi realizada em cinco municipios do Semiarido Baiano selecionados considerando o
grau de vulnerabilidade a escassez hidrica e porte populacional. O levantamento de dados foi
realizado em 455 domicilios a partir de uma amostra aleatdria estratificada sem reposigao, entre
os anos de 2013 a 2015.

Foram estudadas 57 varidveis segundo as dimensdes ambiental, técnica, sanitdria, institucional e
social. A partir da distribuicdo de frequéncia das varidveis foram selecionadas 28 varidveis e
identificadas para cada uma as categorias que mais influenciavam a efetividade da tecnologia
implantada pelo PIMC (Quadro 1). Estudos realizados por Ruskin e Callender (2001) inspiraram
tal selecdo.

As variaveis foram agrupadas de forma a gerar o indice de Efetividade do Uso e Funcionamento
da Cisterna, que foi composto por uma média ponderada de subindices, segundo cada dimensdo
de estudo. Com isso, pode-se estudar a cisterna a luz dos pressupostos das tecnologias sociais. O
agrupamento das variaveis e a definicdo dos pesos para compor o indice citado foram feitos por
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meio da técnica do Grupo Focal. Segundo Kitzinger (2000), o grupo focal é uma técnica qualitativa
gue adota entrevistas com grupos, para discutir um tema especifico. O grupo focal contou com a
participacdo de oito especialistas que vém desenvolvendo investigacdes sobre a tematica das
cisternas para abastecimento humano de agua.

Quadro 1. DimensGes e varidveis que mais influenciam na efetividade da tecnologia das cisternas do P1IMC. 2016

Dimensdo Variaveis
Estado da estrutura da cisterna
Estado da tampa da cisterna
Estado da bomba
Manutencgdo da cisterna (consertos e reparos)
Existéncia da calha de captacdo da agua de chuva na cisterna
Técnica Existéncia da canalizagcdo condutora da 4gua de chuva captada para a cisterna
Existéncia de sangrador com tamponamento na cisterna
Tempo de construgdo em anos
Existéncia de dispositivo para o desvio das primeiras aguas da chuva
Distancia da cisterna a instalagdes de esgoto ou vala a céu aberto
Area do telhado
Consumo da dgua da familia por semana em litros depois da cisterna
Frequéncia do tratamento da dgua da cisterna
Caso a agua seja retirada da cisterna com balde: Estado de conservagdo e limpeza do
Caso a dgua seja retirada da cisterna com balde: O balde é usado para outros usos?
Recipiente usado para armazenar a agua retirada da cisterna (tipo)
Sanitaria Estado de limpeza dos recipientes
Material do telhado
Forma de retirar a dgua da cisterna
Limpeza da cisterna
Forma de limpeza
Institucional Educacdo sanitaria e capacitagdo para uso da cisterna
Quantas pessoas vivem na casa
Bens que existem na casa
Social Anos de estudo do chefe da familia
Area da casa
Material das paredes da moradia
Ambiental Média de precipitagdo mensal

Fonte: Propria (2016).

Cada variavel foi padronizada para variar entre 0 e 1, de forma que os valores mais elevados
indicassem a melhor situacdo. Os valores do intervalo foram ajustados a partir da equacdo de
primeiro grau da reta. No Quadro 2 sdo apresentadas as equacoes utilizadas para o calculo dos
subindices e do indice.
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Quadro 2. Equacdes utilizadas para o célculo dos subidices e indice de Efetividade do Uso e Funcionamento da
Cisterna, sendo as dimensdes analiticas.

TECNICA

lef. tec = (Xiteci+Xoteco+Xstecs+Xatecs+ Xstecs+Xstecs: +Xztecr++Xstecs: +Xotecos+Xotecios+X11tecir++X12tec2) /12

AMBIENTAL SANITARIA
lefamb= abm1 lef.san= (X1san1+X2san2+X3san3+Xasana+Xssans+Xesan6+X7san7+X8sang)/8
INSTITUCIONAL SOCIAL
lefinst= Xiinst1 lef.soc= (X1soc1+X2s0c2+X3soca+Xasoca+Xssocs) /5
lefeis

lefeis= (P1 lef. amb + P2 lefrec + P3 Iefsan + Palefsan + Ps lefinst) /((P1+p2+p3+ P4 +p5)

Fonte: Propria (2017)

Os pesos do indice de Efetividade do Uso e Funcionamento da Cisterna foram definidos a partir
da moda encontrada pela avaliacdo de um Grupo Focal que contou com a participacao de
pesquisadores e profissionais com experiéncia no tema em estudo.

Foram definidos quatro niveis para o indice de Efetividade do Uso e Funcionamento da Cisterna,
sendo “Critico” a que apresentou valores entre zero e 0.30; “Alerta”, entre 0.31 e 0.60;
“Aceitavel”, entre 0.61 e 0.80; e, por fim, “Satisfatério” entre 0.81 e 1.00.

Resultados e discussao
Os resultados encontrados serao discutidos a seguir a partir das dimensdes estudadas: ambiental,
técnica, sanitaria social e institucional.

Dimenséo Ambiental

Optou-se por avaliar a dimensao ambiental a partir do estudo das precipitagdes pluviométricas,
de forma a analisar as condicdes locais para o aproveitamento de dgua de chuva para fins de
abastecimento humano. Para tanto, foram feitas simulacdes considerando as médias mensais de
precipitagdo, as areas do telhado encontradas, niumero de moradores por familia e niveis de
consumo per capita para identificar se a cisterna seria adequada para cumprir o objetivo
proposto. Foram considerados dois valores para o consumo de agua: 1) 14L/hab.dia, conforme
previsto pelo PIMC para o atendimento da demanda dos usos para beber e cozinhar; e 2)
80L/hab.dia, sugerido pela Organizagdo Mundial da Saude (2003), para os usos de beber,
cozinhar, higiene pessoal e do ambiente. O Método de Rippl foi o adotado para a simulacdo do
balango hidrico.
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Apds as simulacdes foi identificado que as cisternas do PIMC n3do atende em sua totalidade as
condi¢cdes necessarias ao abastecimento de agua para consumo humano das familias, com
dificuldades de atender a diversidade de situagdes em face dos niveis de precipitagao, das
dimensdes dos telhados e da quantidade de habitantes por domicilio e demanda de 3agua.
Constatou-se cisternas subdimensionadas, adequadas ou superdimensionadas, sendo que esses
resultados também foram confirmados no estudo de Andrade Neto (2013), o qual prop6s que
fossem definidas quatro ou cinco tipos de cisternas com capacidades para adequarem-se as

diversas realidades.

A simulacdo demostrou que para o consumo de agua de 80L/hab.dia, recomendado pela a OMS,
uma quantidade maior de cisternas subdimensionadas, independente do municipio estudado. De
forma contraria, para o consumo de 14L/hab.dia um nimero maior de cisternas estava
superdimensionada. A simulacao ainda mostrou que para esse consumo, menos de 10% das
cisternas estavam adequadas.

Com os resultados encontrados quanto as dimensdes da cisterna pode-se concluir que: quando a
referéncia de analise € o PIMC (consumo de 14L/hab.dia), cerca de 4.4% das cisternas estavam
subdimensionadas, 93.6% estavam com suas cisternas superdimensionadas e somente 1.9% dos
domicilios encontravam-se com as dimensdes das cisternas adequadas, indicando que a
capacidade da cisterna estava coerente com a realidade no que se refere a precipitacdo, drea do
telhado e demanda de dgua (quantidade de habitantes no domicilio).

A “area do telhado do domicilio” é uma varidvel bastante significativa quando se calcula a
quantidade de agua de chuva captada, pois ela tem vinculagao direta com o volume captado
diante dos niveis de precipitagao. As familias para fazerem parte do Programa tiveram que
comprovar uma area de telhado minima de 40m?2. Os célculos do P1IMC (Santos et. al., 2009) para
uma pluviosidade média anual de 400mm, indicaram que um domicilio com 40m? de édrea do
telhado, com cinco moradores, capta e armazena dgua para o consumo de 8 meses para beber e
cozinhar, levando a um consumo médio de 14L/hab.dia.

A OMS, no entanto, estabelece que o minimo necessario para o consumo diario para a protegao
da saude deve ser de 80L/hab.dia (OMS, 2003). Embora o nivel de consumo ainda seja um tema
a ser melhor definido, considera-se que este ndo deve ser inferior a 50L/hab.dia, para garantir os
usos para beber, cozinhar, higiene pessoal e doméstica.

Dimenséo Técnica

Nessa dimensdo constatou-se que todas as cisternas estudadas foram construidas em formato
cilindrico, com capacidade para 16000L, com cobertura em forma conica, calha no formato
retangular e tubulacdo. Cerca de 18% das cisternas estudadas tinham mais de 10 anos de
construida, 27% entre 5 e 10 anos, 41% entre 3 a 5 anos e 14% entre 0 e 2 anos. Cerca de 79%
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das cisternas nunca tiveram conserto, embora 17% tenham sofrido pelo menos um conserto e 4%
mais de um conserto. Esses consertos foram realizados pelo préprio morador, ndo havendo
responsabilidade ou participagdo da administragao publica ou de representantes da ASA.

Das cisternas estudadas, 9.5% apresentaram estrutura bastante danificada, 16.1% estavam
danificadas ou com infiltracdo, 36.2% com fissuras discretas e 38.2% estavam em bom estado.
Quando avaliado o estado das tampas das cisternas notou-se que a maioria se encontravam em
boas condicGes; porém, cerca de 22.3% ou estavam sem tampa (2.21%) ou apresentavam algum
dano (20.12%). Silva et al. (2013) verificou que 30% das cisternas estudadas no municipio de Pedra
Lavrada, Paraiba, tinham problemas na estrutura com vazamento e infiltracdes.

Cerca de 7.5% dos sistemas de captacdo estudados ndo tinham calha para a captacdo de agua,
sendo que em 5.2% nao houve a instalacao e em 2.3% os moradores retiraram sob o argumento
da inexisténcia de chuvas. Verificou-se que 21% dispunham de uma calha e 71.5% de duas calhas.
A presenca de apenas uma calha implica na diminuicdo da quantidade de dgua captada em um
cenario com baixa precipitacao.

A utilizacdo da bomba para a retirada da agua do interior da cisterna evita o contato direto do
usuario com a agua armazenada, além de diminuir a frequéncia da abertura da tampa e incidéncia
da luz solar. No estudo constatou-se que 93% das pessoas retiravam agua da cisterna com balde;
sendo que 31.3% das cisternas estavam com a bomba em bom estado de conservacdo e em
condicOes de uso, embora cerca de 50.4% das bombas estivessem danificada. Tal fato indica que
a ndo utilizacdo pode estar vinculada a dificuldade de adaptacdo a tecnologia, ou mesmo, a
inadequacdo das caracteristicas técnicas da bomba jd que alguns moradores relataram as
dificuldades para a retirada da d4gua com a bomba em face do esforgo realizado e da quantidade
extraida. Segundo os estudos de Delfiaco (2012), alteracbes feitas na instalacdo das bombas
seriam capazes de deixa-las mais funcionais e facilitaria a retirada da agua. A varidvel “forma de
retirar dgua da cisterna”, mostrou o quanto é fragil a bomba de dagua do PIMC (MDS, 2013). O
uso de balde por sua vez, aumenta a possibilidade da introdugdo de impurezas na agua que
podem comprometer a sua qualidade. Por outro lado, esse procedimento amplia as chances de
manter a tampa da cisterna aberta, permitindo a entrada de luz e criando um ambiente propicio
a formacdo de algas, o que pode implicar na alteragdo das caracteristicas da agua. Silva (2013)
apresenta o balde como sendo um dos fatores intervenientes para contaminagdao da agua e
presenca de coliformes termotolerantes.

Os dados evidenciaram a auséncia de instalacGes hidrdulicas nos domicilios (61.8%), resultando
em langamento do esgoto a céu aberto. Constatou-se que cerca de 50% das pessoas utilizavam
buraco e/ou mato distante do domicilio para satisfazer suas necessidades fisioldgicas. Verificou-
se, por outro lado, que 79% dos domicilios tinham a cisterna distante de pontos de langamento
de esgoto a mais de 10 metros. Apesar desse resultado é valido observar que existe a
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possibilidade de contaminagdo das 4guas armazenadas nas cisternas por aguas sujas e/ou
impurezas a depender do estado da estruturada cisterna. Como ja referido, cerca de 61.7% da
estrutura da cisterna encontravam-se com problemas essa condi¢ao, associada a um declive
favordvel do terreno, com a percolacao de esgotos para cisternas pode acarretar no contato do
esgoto com a agua armazenada. O estudo de Silva (2013) apontou o risco de contaminacgdo
microbioldgica referente a proximidade da fossa, caso a parte submersa da cisterna estivesse
rachada por algum motivo. Para Ruskin e Callender (2001), a 4dgua da cisterna pode ser
contaminada quando ha proximidade com fossas ou esgotos correndo a céu aberto. Resultados
encontrados por Amorim e Porto (2003) evidenciaram a existéncia de contaminacdo de origem
fecal em todas as cisternas avaliadas nessas condi¢des, sendo que cerca de 21% dos domicilios
lancavam seus efluentes proximos a cisterna (até 10m) e 100% das aguas das cisternas que
estavam nesses casos, apresentaram coliformes termotolerantes. Embora esses resultados
mostrem alguma evidéncia de relacdo entre os pontos levantados, estudos mais apropriados
devem ser desenvolvidos para avaliar o peso dessa variavel na explicacdo da contaminacdo

bacterioldgica da agua.

Avaliando o padrdo de consumo nos domicilios estudados percebeu-se diferentes usos da agua:
ingestdo, cozimento dos alimentos, banho, higienizacdo pessoal e do ambiente doméstico. Foi
também constatado que parte da populagdo utiliza a 4gua para molhar plantas e dessedentacao
de animais. Assim, o presente estudo mostrou que a populacdo nado utiliza a 4gua exclusivamente
para beber e cozinhar como previsto pelo Programa.

O estudo apresentado por Silva et al. (2013), no municipio de Pedra Lavrada-Paraiba, 100% da
populagdo estudada utilizava a agua da cisterna para beber e cozinhar, 95% para higiene pessoal,
90% para higiene do ambiente domiciliar e para lavar roupa, cerca de 45% era destinada a
dessedentacdo de animais.

O consumo per capita de agua calculado a partir do levantamento de campo mostrou-se ser
bastante superior ao proposto pelo PIMC (14L/hab.dia). Foram realizadas duas medigGes, sendo
a primeira da altura do nivel de agua na cisterna no primeiro dia de coleta de dados e a segunda
dois dias depois. Anotada as dimensdes da cisterna e as alturas do nivel de agua nas duas visitas
foi possivel identificar o quanto foi consumido durante aquele intervalo de tempo por habitante
(Tabela 1).

Pode-se perceber que o consumo per capita foi superior a 14L/hab.dia. Cohin et al. (2009)
estimou que uma familia com renda até dois salarios minimos tem o consumo per capita de dgua
variando entre 74.34 e 85.99L/hab.dia, valores proximos ao recomendado pela OMS. Esses dados,
em termos de padrdo de consumo, corroboram com os Silva et al. (2013) que estudou consumo
de agua por meio de cisternas e os dados da presente pesquisa.
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Tabela 1. Média e mediana do consumo de dgua (L/hab.dia), segundo as fontes de dgua para abastecimento (N=340).
Dez/2013 - mar/2015
Fontes de dgua de

Média de consumo de Mediana de consumo de

abastecimento da N ) . . .
cisterna 4gua (L/hab.dia) 4gua (L/hab.dia)
Todas as fontes de agua 340 68.76 56.35
Pogo ou fontes 11 72.95 46.50
Carro pipa 205 61.79 53.40
Rede de agua publica 93 83.60 74.70
Agua de chuva 31 68.77 60.10

Fonte: Propria (2017).

Dimensdo Sanitdria

Estudos tém apontado que a dgua de chuva armazenada nas cisternas atende aos parametros
fisico-quimicos e ndo atendem aos microbioldgicos. Isso se deve ao fato da contaminacgdo
microbioldgica ocorrer facilmente quando ndo existem cuidados na captacdo, transporte,
armazenamento e retirada da dgua do interior da cisterna (Andrade Neto, 2004).

O risco de contaminacdo depende, principalmente, da origem das aguas, dos tipos de uso, das
condicbes da superficie de captacdo, da exposicdo a contaminantes, das caracteristicas
epidemioldgicas da regido, e da operacdo e manutenc¢do do sistema (Andrade Neto, 2003). Para
o autor, esse risco pode ser minimizado com ac¢bes de educacdo sanitdria e ambiental, e,
principalmente, pela existéncia das barreiras sanitarias, como o desvio dos primeiros milimetros
de agua de chuva.

Diante desses riscos, para a avaliacdo da dimensdo sanitaria estudou-se diversas variaveis.
Considerando as principais variaveis, tem-se: no que se refere a limpeza da cisterna, constatou-
se que a maioria (76.65%), ja tinha sofrido algum tipo de limpeza; porém, em 64.67% essas so
eram limpas quando estavam vazias. Um total de 23.35% das cisternas nunca tinha sido limpa.
Apesar da frequéncia da limpeza, também foi informado que no caso do abastecimento pelo
carro-pipa ocorrer antes da data prevista, a limpeza era postergada. A forma da limpeza variou,
podendo ser utilizada somente a agua; agua e sabdo; agua, sabdo e dgua sanitaria; e apenas agua
sanitaria.

A qualidade da 4gua pode ser comprometida pelo manuseio do balde utilizado para retirar a dgua
da cisterna. A forma como o balde é guardado pode permitir o contato direto com animais,
impurezas e facilidade para usos indevidos. No levantamento constatou-se que cerca de 98.42%
dos entrevistados afirmaram que usavam o balde exclusivamente para retirar dgua da cisterna,
sendo que 18.22% tinham aparéncia de sujo, enferrujado ou danificado. Segundo Blackburn et al.
(2003) as fontes de contaminagdo das aguas de cisternas com coliformes estdo relacionadas ao
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mau acondicionamento dos baldes; a presenca de animais nas estruturas de captacdo e no
manuseio inadequado do balde quando da retirada da dgua nas cisternas.

Dimensdo Social

Nessa dimensdo avaliou-se que as varidveis “Anos de estudo do chefe do domicilio e os “bens
existentes no domicilio”, podem influenciar no uso e funcionamento das cisternas. Tal
consideracdo, embora ndo contemple a complexidade da dimensao social, pode se constituir em
uma aproximacao, ja que o nivel de renda e de educacgdo sdo variaveis sociais reconhecidas em
estudos no campo da pesquisa social. O estudo evidenciou que cerca de 27% dos entrevistados
eram analfabetos e que cerca de 22% a 28% das familias tinham uma condi¢do social melhor,
considerando os bens existentes no domicilio (geladeira, carro, moto, fogdo, telefone, etc.). Os
dados revelaram que as estratégias de educac¢do sanitaria foram insuficientes, com duracdo de
dois dias, sendo necessario desenvolver um programa continuado que considere o perfil social e
educacional da populagao.

Dimenséo Institucional

P6de-se identificar que 61.3% das cisternas foi construida pela ASA e Associcdo Regional de
Convivéncias Apropriada ao Semiarido (ARCAS), 26% foi executada por associacdo ou sindicato e
as demais pela Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S3o Francisco e do Parnaiba
(CODEVASF) e Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA). Para a familia ser contempada pelo
Programa era necessario ser dono da propria terra; ter renda compativel com as diretrizes do
P1MC; dispor de drea de captacdo da dgua de chuva (telhado) superior a 40m?, possuir filhos, que
deveriam estar na escola e fazer parte do Programa Bolsa Familia.

Os resultados evidenciaram que houve um envolvimento do Poder Publico e da ASA durante as
fases que antecederam e durante a instalagao da cisterna. Porém, apds a construgao constatou-
se que ndao ha uma assisténcia do governo municipal e da ASA, especialmente quanto a
fiscalizagdo do uso da cisterna, manutengdo e continuidade do processo de formagdo/educagdo
sanitaria para o manejo domiciliar da agua.

Segundo os resultados, a maioria dos beneficiarios (98%) entende que a limpeza e a manutencao
da cisterna devem ser feita pelos préprios usuarios. Porém, os dados de campo revelaram que
pouquissimas familias realizavam a manutengao, tendo-se verificado cisternas com problemas na
estrutura e falta dos cuidados necessarios com a limpeza. Uma quantidade pequena de usudrios,
2% do municipio de Santa Brigida, registrou seu entendimento de que a responsabilidade da
limpeza e da manutencgao deveria ser da prefeitura.

O levantamento também evidenciou a existéncia do curso de capacitacdo para os beneficiados
pelo P1IMC. Quase que a totalidade recebeu o curso intitulado Gerenciamento de Recursos
Hidricos (GRH) de duragdao de dois dias quando da instalagdo da cisterna, sendo este um pré-
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requisito para o recebimento da cisterna. Porém, quando do levantamento de campo constatou-
se que muitos nao recordavam dos conteudos abordados durante o curso, o qual ndo teve
continuidade. Ressalta-se que a existéncia do curso de capacitacdo de forma continuada pode
contribuir para a solucdo de diversos problemas identificados.

O estudo desenvolvido por Bonifacio (2011) sobre a avaliagdo do P1MC ressaltou a necessidade
da educacdo continuada para a fixacdo de conceitos importantes e aproveitamento melhor da
benfeitoria. Para Santos, Araujo e Farias (2011), uma grande parcela dos participantes dos cursos
de GRH nao dispunham de conhecimentos sobre conceitos essenciais e o entendimento dos
principios norteadores e objetivos do Programa. Observou-se dificuldades de entendimento
sobre o papel de cada ator, ja que significativa parcela dos usuarios declararam ndo saber quais
eram as suas responsabilidades, sendo que esses fatores tém causado significativos entraves a
efetivacdo da gestdo participativa. Para os autores, os problemas relacionados a
operacionalizacdo do Programa residem na fragilidade da garantia e efetivacdo dos mecanismos
de controle social e do monitoramento do processo, assim como caréncia no acompanhamento
técnico indispensdvel a manutengdo dos sistemas de captacdo.

Diversos problemas podem e devem ser equacionados por meio de a¢des do Poder Publico como
a fiscalizacdo e o acompanhamento do sistema implantado. A atuacdo sobre essas variaveis
implicard em melhores resultados no uso e funcionamento da cisterna e, consequentemente, no
acesso a agua.

E importante destacar que os dados de campo evidenciaram um alto nivel de satisfacdo dos
usudrios com as agoes do P1MC, ja que as cisternas significaram o acesso a dgua nas proximidades
do domicilio, implicando em alteragdes significativas no modo de vida e nas estratégias para a
garantia de um direito tao essencial como a agua.

Indice de Efetividade do Uso e Funcionamento da Cisterna da Cisterna

A partir dos resultados encontrados no levantamento de campo péde-se perceber que algumas
varidveis tiveram valores bastante significativos, tanto para situacbes favoraveis quanto para
desfavordveis. Ao se analisar os dados, constata-se que, na maioria das dimensdes estudadas, os
valores calculados para cada municipio ndo apresentaram grande variacdo; porém, quando
comparados entre as dimensdes houve uma variagao maior. Somente na dimensao institucional
os resultados encontrados para cada municipio variaram de forma significativa. Assim, pode-se
concluir que:

. Dimensdo ambiental — A varidvel que compde a dimensao ambiental foi analisada
considerando dois valores do consumo per capita de agua: 14L/hab.dia (P1MC) e 80L/hab.dia
(OMS). Considerando 14L/hab.dia, todas as cisternas estudadas nos municipios de Abaré,
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Chorroché, Macururé e Santa Brigida atenderam a esse nivel de consumo e 88.9% no municipio
de Gldria; porém, nenhuma cisterna atendeu aos 80L/hab.dia.

° Dimensdo Social - O estudo feito com as variaveis associadas a dimensdo social, na sua
maioria, apresentou resposta classificada na situagao intermedidria. Esses resultados foram os
gue mais impactaram positivamente para o lefe. Salienta-se nessa dimensdo uma quantidade
significativa de familias sem banheiro no domicilio e com baixa escolaridade, esta ultima
confirmando a situagdao encontrada na zona rural do Nordeste Brasileiro. O destaque nessa
dimensdo é percebido na varidvel uso da agua: o P1MC estabeleceu que o uso da agua deve ser
exclusivamente para beber e cozinhar, porém no levantamento realizado constatou-se que a
maioria das familias fazia uso da agua para suprir as necessidades de beber, cozinhar, realizar a
higiene pessoal e do domicilio, conforme estabelece a OMS. Esse resultado contribuiu para elevar
o subindice da dimensao social.

° Dimensdo Técnica - O destaque da dimensdo técnica é observado para a auséncia do
desvio dos primeiros milimetros da agua de chuva. Apesar de ja ter se confirmado a necessidade
dessa pratica a fim de garantir a qualidade de agua, ndo consta no projeto executivo do PIMC a
especificagdo desse equipamento. Foi percebido, contudo, que algumas familias fizeram ajustes
na tubulagao na tentativa de realizar a separagdao desses milimetros, porém essa pratica é de
forma manual. Tal fato contribuiu para o baixo valor do subindice.

° Dimensdo Sanitdria — As variaveis que se enquadraram em situagao ruim foram: forma e
frequéncia de limpeza da cisterna, forma de retirar a dgua da cisterna, estado da tampa,
responsavel por retirar a dgua da cisterna. A forma de realizar a limpeza da cisterna e a frequéncia
ndo atenderam as normas sanitarias. A forma de retirar a dgua da cisterna ocorria por meio de
balde, o que deixava vulneravel a seguranga da dgua. Um grande nimero de cisternas nao possuia
mais a bomba manual ou ela encontrava-se danificada. A maioria das tampas das cisternas
apresentou problemas na estrutura e encontrava-se sem cadeado, facilitando o acesso de
pessoas. Foi diagnosticado também que mais de uma pessoa (ou mesmo qualquer pessoa), tinha
acesso a cisterna para retirar a agua, o que podia implicar em ampliagdo do risco de contaminagao
da 4gua. Os demais parametros tiveram a maioria das respostas na melhor situagao.

° Dimensdo Institucional - Apesar da importancia do P1IMC como um movimento social que
construiu uma proposta para ampliagao do acesso a dgua, para a melhoria da qualidade de vida
e o empoderamento da familia, o que impde a necessidade de as familias assumirem
responsabilidades no manuseio da tecnologia, cabe ao Poder Publico a promogdo de politicas
para a garantia do direito a dgua. Contudo, a maioria das familias informou que apds a entrega
das cisternas nao houve mais a presenga do Estado. Também, ndo houve a ampliagdo e
continuidade das agdes do GRH, o que tem influenciado no bom uso e funcionamento das
cisternas.
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As Tabelas 2 e 3 apresentam os resultados dos subindices e dos indices.

Tabela 2. Resultado dos Subindices Estudados para os Municipios considerando per capita de 14L/hab.dia e
80L/hab.dia

Consu.mo PE  Dimensdes Subindice

capita de ; - - ' Santa
4gua Abaré Chorroché Macururé Gloria mnfoin
rigina

Sanitaria 1.0 1.0 1.0 0.9 1.0

Técnica 0.5 0.3 0.3 0.4 0.3

(14L/hab.dia) Ambiental 0.4 0.3 0.5 0.6 0.5
Social 0.5 0.7 0.5 0.7 0.7

Institucional 0.6 0.2 0.0 0.5 0.2

Sanitaria 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Técnica 0.5 0.3 0.3 0.4 0.3

(80L/hab.dia) Ambiental 0.4 0.3 0.5 0.6 0.5
Social 0.5 0.7 0.5 0.7 0.7

Institucional 0.6 0.2 0.0 0.5 0.2

Fonte: Propria (2017).

Tabela 3. indices de Efetividade do Uso e Funcionamento da Cisterna, segundo o consumo per capita de agua

Cor.15umolper lefc / Nivel Abaré Chorrochd Macururé Gloria Sajn'ta
capita de dgua Brigida
. lefc 0.63 0.54 0.47 0.67 0.57
(14L/hab.dia) Nivel Aceitavel Alerta Alerta Aceitavel Aceitavel
. lefc 0.38 0.26 0.22 0.42 0.32
(80L/hab.dia) Nivel Alerta Critico Critico Alerta Alerta

Fonte: Propria (2017).

A partir do célculo do indice de Efetividade do Uso e Funcionamento da Cisterna, considerado o
consumo per capita de dgua de 80L/hab.dia, constata-se que esse indice apresenta uma situacdo
de “Alerta” e “Critico”. No entanto, é valido ressaltar que a percepg¢do da comunidade beneficiada
é de que o P1MC foi muito importante para a melhoria da qualidade de vida da popula¢do por
ampliar o acesso a agua. Destaque deve ser dado ao impacto do Programa a emancipacao da
comunidade, principalmente da mulher, ja que historicamente cabe a esta a busca pela agua.
Além da cisterna influenciar na melhor qualidade de vida (fisica, pois diminuiram as dores
corporais, e mental, pois minimizou a preocupac¢do de conseguir dgua diariamente), também
impactou na ascensao do papel da mulher dentro da familia e comunidade. A mulher passou a
desenvolver outras atividades e a contribuir com o sustento familiar.

Avaliando o P1MC enquanto um programa voltado para o abastecimento humano de agua
constata-se que ele ndo atende as necessidades de consumo de agua para a protecdo da saude,
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conforme recomenda a OMS (80L/hab.dia). A quantidade per capita proposta pelo PIMC de
14L/hab.dia limita-se exclusivamente ao uso da dgua para beber e cozinhar. No entanto, em tais
condicbes, had a continuidade da vulnerabilizacdo das populagdes, inclusive, obrigando que a
mulher ou outro membro da familia continue exercendo a atividade de buscar dgua em longas

distancias.

Segundo Santos, Araujo e Farias (2011), nas comunidades por eles pesquisadas, os indicadores
apontam para a necessidade de otimizacdo dos indices de sustentabilidade, principalmente
guanto a dimensdo institucional e social, sem, contudo, deixar de empreender esforgos para a
melhoria das demais dimensdes. Isso indica que o P1MC ainda merece atenc¢do do Poder Publico
e dos movimentos a ele vinculados de forma a alcangar as metas e propdsitos estabelecidos.

Conclusdes

O estudo indicou que o direito a dgua ainda é uma questdo bastante sensivel, e que apesar do
P1MC ter proposto a implantacdo de um milhdo de cisternas, as condi¢Ges técnicas, sanitarias,
ambientais, sociais e institucionais precisam ser melhores discutidas. Alguns aspectos evidenciam
as limitacGes do Programa, principalmente no que se refere a adequacdo das precipitacGes e
dimensdo da cisterna para atender as necessidades de abastecimento de agua e as praticas de
manuseio doméstico da agua.

Independente do indice de Efetividade do Uso e Funcionamento da Cisterna ter apresentado
resultado do nivel de avaliagdo como uma situagao de “Alerta” e “Critico”, considerando o
consumo per capita de agua de 80L/hab.dia, é importante ressaltar que a percepgdo da
comunidade beneficiada, conforme ja foi exposto nesse trabalho, é que o P1MC foi muito
importante para emancipagdo da comunidade, principalmente da mulher. Além disso, a cisterna
tem influenciado na melhor qualidade de vida pela ampliacdo do acesso a agua.

Avaliando, no entanto, o PIMC enquanto um programa que foi concebido para garantir a
populagdo do Semiarido a convivéncia com a seca, constata-se suas limitagdes. Usar a agua
somente para beber e cozinhar continua vulnerabilizando a vida da populagao e obrigando que a
mulher ou outro membro da familia continue exercendo a atividade de buscar dagua em distancias
por vezes que dificultam a disponibilidade de tempo para a realizagao de outras atividades ou
necessitando da presenga do carro-pipa para o abastecimento, mantendo as relagdes de poder
que ASA pretendeu enfrentar com o uso das cisternas.

Os resultados evidenciaram que os indices pluviométricos e as condi¢cGes do projeto das cisternas
ndo garantem o fornecimento de agua de forma adequada a populacdo, especialmente em
periodos de seca prolongada. As prefeituras e o Governo Federal continuam com a
responsabilidade de abastecer as cisternas com carro-pipa mensalmente, para garantir agua para
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a populacdo em face da situacdo de escassez. Durante o levantamento de campo, uma das falas
de um beneficiado pelo Programa foi que o sistema existente continua mantendo a relacdo de
“compra de votos”. Eird e Lindoso (2015) discutem essa tematica fazendo uma leitura dos efeitos
do Programa sobre as estruturas tradicionais de dominacgdo. Para os autores, foram promovidos
avangos materiais e sociais quando da implementagdao do P1MC, porém esses avangos foram
restritos e a dgua ainda continua a ser um recurso escasso e as elites detém o poder de seu
controle e distribuigao.

Os resultados indicaram a necessidade do P1MC incorporar acdes continuadas de educacao
sanitaria e de assisténcia técnica, como também o acompanhamento do Poder Publico local ja
gue este tem a responsabilidade constitucional pelas acbes de saneamento basico e,
consequentemente, de abastecimento de agua.

Diante dos resultados encontrados, o estudo revela que o direito a agua ainda é uma questdo
bastante sensivel e que apesar do PIMC pretender ampliar o acesso a agua no Semiarido
Brasileiro, as condi¢Oes técnicas, sanitarias, ambientais, sociais e institucionais precisam ser
melhor discutidas.
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